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<S) Diebstahlschutzeinrichtung fur ein Kraftfahrzeug und Verfahren zum Betreiben der Diebstahlschutzeinrichtung 
(57) Von einerfahrzeugseitigen Sendeeinheit (2) wird ein er- r 



stes Fragesignal ausgesendet, dessen Empfangsleistung 
in einem tragbaren Codegeber (5) gemessen wird. An- 
schlic&cnd wird ein zweitos Fragesignal untcr vorandcr 
ten Sendebedtngungen ausgesendet, dessen Empfangs- 
leistung ebenfatls gemessen wird. Erst wenn die empfan- 
genden Leistungen auch unterschiedlich sind, werden 
Turen (6) entriegelt oder der Verbrennungsmutor (7) ge- 
startet. Ansonsten werden unter veranderten Sendebe- 
dingungen nochmalsein oder mehrere Fragesignale aus- 
gesendet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Diebstahlschutzeinrichtung 
fur ein Kraftfahrzeug, mit der Turen ver- oder entriegelt 
werden oder eine elektronische Wegfahrsperre gelost wird. 5 

Eine bekannte Diebstahlschutzeinrichtung 

(DE 43 29 697 CI) weist eine fahrzeugseitige Sende- und 
Empfangseinheit auf, die Signale senden und empfangen 
kann. Wenn ein Benutzer in sein Fahrzeug einsteigen 
mdchte, so wird durch Betatigen cines Ausloseschalters ein 10 
Frage-Antwort-Dialog ausgelost. Hierbei wird ein Fragesi- 
gnal von der Sende- und Empfangseinheit zu einem von 
dem Benutzer getragenen Codegeber gesendet. Dieser sen- 
det ein verschlusseltes Antwortsignal automatisch zuriick, 
falls er das Fragesignal zuvor empfangen hat. Im Kraftfahr- 15 
zeug wird das Antwortsignal mit einem erwarteten Sollsi- 
gnal verglichen und wenn die beiden ubereinstimmen (er- 
folgrcichc Authcntifikation), so wcrdcn die Tiircn vcr- oder 
entriegelt. 

Bei einer solchen Diebstahlschutzeinrichtung kann es je- 20 
doch vorkommen, daB das Antwortsignal von einem Dritten 
mit einem Aufzeichnungsgerat widerrechtlich aufgezeich- 
net wird. Wenn nun dieser Dritte den Ausloseschalter beta- 
tigt und anschlieBend das zuvor aufgezeichnete Antwortsi- 
gnal aussendel, so werden die Tiiren entriegelt, obwohl er 25 
nicht im Besitz des Codegebers ist. Der Unberechtigte kann 
sornit einfach in das Fahrzeug gelangen und dieses auch be- 
nutzen. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Dieb- 
stahlschutzeinrichtung fur ein Kraftfahrzeug und ein Verfah- 30 
ren zum Betreiben der Diebstahlschutzeinrichtung zu schaf- 
fen, bei denen ein verbesserter Schutz gegen Nachahmung 
eines Antwortsignals besteht. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male der Patentanspriiche 1 und 5 gelost. 35 

Dabei sendet eine Sende- und Empfangseinheit ein erstes 
Anforderungssignal aus, dessen empfangene Leistung im 
Codegeber gemessen wird. Der gemessene Wert wird im 
Antwortsignal zuriick zur Sende- und Empfangseinheit ge- 
sendet. Ebenso wird die Empfangsleisiung eines zweiten 40 
A nforderungs signals gemessen und im Antwortsignal zu- 
riick zur Sende- und Empfangseinheit gesendet. In der 
Sende- und Empfangseinheit werden die beiden Ernpfangs- 
leistungen miteinander verglichen und abhangig von diesem 
Vergleich eine Sicherhcilseinrichtung gesteuert. 45 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben. So kann die Sicherheitsein- 
richtung eine Zugangskontrolleinrichtung oder eine elektro- 
nische Wegfahrsperre (Einrichtung gegen unbefugte Benut- 
zung des KrafLfahrzeugs) sein. Vorteilhaft ist es, wenn die 50 
Leistung der Anfordeningssignaie variiert wird oder die An- 
forderungssignale iiber verschiedene Anlennen ausgesendet 
werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den anhand der schematischen Zeichnung naher erlautert. Es 55 
zeigen: 

Fig. 1: ein Blockschallbild einer erfindungsgemaBen 
Diebstahlschutzeinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, 

Fig. 2: ein Blockschaltbild eines tragbaren Codegebers 
der Diebstahlschutzeinrichtung nach Fig* 1 ? und 60 

Fig. 3 bis 7: Ablaufdiagramme zu Verfahren zum Betrei- 
ben der Diebstahlschutzeinrichtung nach Fig. 1. 

Eine erfindungsgema&e Diebstahlschutzeinrichtung fur 
ein Kraftfahrzeug 1 (Fig. 1) weisi eine Sende- und Emp- 
fangscinhcii 2 im Kraftfahrzeug 1 auf. Die Scndc- und Emp- 65 
fangseinhcif 2 sendet Signale iiber Antennen 3 (3*, 3", 3'") 
drahtlos aus. empfangt Signale. wenei diese aus und steuert 
betreffendc Sichcrheilseinrichlungcn 6, 7 im Kraftfahrzeug 



Die Sende- und Empfangseinheit 2 ist mit einer Antenne 
3' in der vorderen, fahrerseitigen Seitentur, einer Antenne 3" 
in der vorderen, bei fahrerseitigen Seitentur, einer Antenne 
3'" in der hinteren, fahrerseidgen Seitentur, mit einer An- 
tenne 3 in der anderen Seitentur, mit Antennen 3 am Heck 
oder im Heckdeckel, im Bereich des Tankverschlusses, im 
Bereich der StoBfanger oder an sonstigen Stellen verteilt 
iiber die Karosserie des Kraftfahrzeugs 1 verbunden. Uber 
die Antennen 3 wird jeweils ein Fragesignal bei Betatigen 
eines Ausloseschalters 4, 12 ausgesendet. Falls das Fragesi- 
gnal von einem tragbaren Codegeber oder Antwortgeber (im 
folgenden als Transponder 5 bezeichnet) empfangen wird, 
so sendet dieser ein Antwortsignal zuriick. 

Das Fragesignal kann auch als Anforderungssignal oder 
nur als Frage (engl.: challenge) bezeichnet werden. Das 
Antwortsignal kann auch als Ant wort (engl.: response) be- 
zeichnet wcrdcn. Durch Emp fang der Frage wird automa- 
tisch eine Antwort zuriickgesendet. Dies wird als Frage- 
Antwort-Dialog bezeichnet. 

Das Antwortsignal wird von einer der Antennen 3 oder ei- 
ner sonstigen Antenne im Kraftfahrzeug empfangen. Da 
jede Antenne mit der Sende- und Empfangseinheit 2 ver- 
bunden ist, wird das Antwortsignal an die Sende- und Emp- 
fangseinheit 2 weitergeleilet und dort ausgewerlet. 

Die Sende- und Empfangseinheit 2 ist mit Sicherheitsein- 
richtungen, wie Tiirschldsser 6 oder betriebsrelevanten 
Steuergeraten (in denen eine elektronische Wegfahrsperre 
enthalten ist), wie beispielsweise einer Motorsteuerung 7, 
im Kraftfahrzeug 1 iiber Steuer- und Datenleitungen ver- 
bunden. Wenn sich der Transponder 5 anhand seines Ant- 
wortsignals als berechtigt herausstellt (erfolgreiche Authen- 
tifikation), so werden je nach in dem Antwortsignal entlial- 
tener Steuerinformationen ein oder mehrere Tiirschldsser 6 
ver- oder entriegelt oder eine Wegfahrsperre gelost. Es kon- 
nen zusatzlich auch weitere elektronische Gerate wie Innen- 
licht, elektrische Fensterheber, elektrisches Schiebedach, 
Heizung usw. mit dem Antwortsignal gesteuert werden. 

Um den Frage-Antwort-Dialog zwischen den Kraftfahr- 
zeug 1 und dem Transponder 5 einzuleiten, muB das Frage- 
signal zunachst ausgelost werden. Hierzu kann entweder der 
Transponder 5 einen nicht dargestellten Ausloseschalter auf- 
weisen, bei dessen Betatigung ein Startsignal zu dem Kraft- 
fahrzeug 1 gesendet wird, woraufhin die Sende- und Emp- 
fangseinheit 2 das Fragesignal aussendet. Der Ausloseschal- 
ter 4 kann auch auBen am Kraftfahrzeug 1 in der Nahe eines 
Turgriffs vorgesehen sein, bei dessen manueller Betatigung 
das Fragesignal ausgesendet wird. Ebenso kann ein Nahe- 
rungsschalter vorgesehen sein, der das Senden des Fragesi- 
gnals beim Annahem einer Person auslost. 

Fur die Erfindung ist es jedoch unwesentlich, wie das Fra- 
gesignal ausgelost wird. Wesentlich hingegen ist, daB in- 
folge des Empfangs des Fragesignals durch den Transpon- 
der 5 automatisch ein Antwortsignal zuruckgesendet wird. 

Der Transponder 5 weist erfindungsgemaB eine MeBein- 
richtung 8 (Fig. 2) auf, mit der die Leistung gemessen wird, 
mit der das Fragesignal empfangen wird (wird als Emp- 
fangsleistung bezeichnet). Die Emp fangs lei stung ist gleich- 
bedeutend mit der Feldstarke des von einer der Antennen 3 
erzeugten (elektro-) magnetischen Felds, die am Ort des 
Transponders 5 herrscht. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die An- 
tennen 3 im Kraftfahrzeug 1 als Rahmenantennen ausgebil- 
det und erzeugen ein Wechselmagnetfeld, durch das das Fra- 
gesignal indukiiv iibcrtragen wird. Bcfindct sich cine Emp- 
fangcrspule in diesem Magnctfeld, so wird in dieser eine 
Spannung induzierU wodurch das Fragesignal empfangen 
wird. Die Hone der induzierten Spannung hangi im wesent- 
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lichen von der Feldstarke und von der Oriemierung Oder 
Lage der Spule in Bezug auf die Rahmenantenne ab. 

Der Transponder 5 weist eine Empfangsspule 9 auf, in der 
eine Spannung induziert wird, wenn sich der Transponder 5 
inncrhalb des Magnetfelds befindet. Je weiter der TVanspon- 
dcr 5 von der sendenden Antenne 3 entfernt ist, desto kleiner 
wird die induzierte Spannung. Die Induktionsspannung 
kann durch die MeBeinrichtung 8, wie beispielsweise einem 
Spannungsmesser, geniessen werden. Die gemessene Span- 
nung isl somil ein MaB fur die Empfangsleistung. io 

Die induzier(e Spannung kann digital (mit Hilfe eines 
A/D-Wandlers) odcr analog geniessen werden. Der erfaBte 
Wen wird crfindungsgemaB dem Antwortsignal hinzuge- 
fiigi. Das Antwortsignal wird in einem Transponder-IC 10 
aus gchcimen benutzer- oder fahrzeugspezifischen Daten 15 
durch Codierung oder Verschlussclung erzeugt. Die Emp- 
fangsleistung wird in das Antwortsignal so eingearbeitet, 
daft es durch Un be fug ten nicht cinfach zu crkennen und zu 
cnlnchrncn ist. Das Antwortsignal wird dann modulien zu 
der Sende- und Empfangseinheit 2 im Fahrzeug ubertragen. 20 
Don wird das Antwortsignal decodiert/entschlusselt und die 
darin cnthaltcncn Codeinfonnationen ausgewertet. Auf 
diese Weisc wird die Empfangsleistung, d. h. der Wert fur 
die induzierte Spannung aus dem Antwortsignal erhalten. 
Die Empfangsleistung wird in der Sende- und Empfangsein- 
heit 2 zwischengcspcichert. 

Duiuit die Diebstahlschutzeinrichlung sicher genug wird, 
wird das 1 ; ragcsignal crfindungsgemaB mehrfach, und zwar 
mil geandertcr Lcistung oder iibcr verschiede Antennen 3 
ausgesendel. Der Vorgang des T ; ragc-Antwort-Dialogs geht 30 
inncrhalb von einigen Millisekunden vonstatten. Allerdings 
win! die I'ragesignale zeitlich nacheinandcr mit dazwi- 
schciilicgcndcn, kurzen Pausen ausgesendel. Da sich die La- 
ge/Orieniierung und der ()rt des Transponders 5 in dieser 
kurzen /oil nichi <xicr nur unwesentlich andem, ist die ge- 35 
messene Empfangsleistung eine markante, physikalische 
GroBe, die den Abstand des Transponders 5 zu den Anten- 
nen 3 charakterisicrt. Dahcr tnuB das l ; ragesignal mil unter- 
schicdlichcn limpfangslcisiungen empfangen werden, wenn 
die Sendebedingungen bczuglich Ixistung und Abstand 40 
Transpondcr-Antcnne geandcrt werden. 

Die limpfangslcisiungen Werden jeweils zuriiek zu der 
Sende- und Empfangseinheit 2 gcscndel und dort ausgewer- 
icl. Sind die empfangenen T^eisiungen immer identisch, so 
isl dies ein Anzeiehen dafur, daB das Antwortsignal hochsl- 45 
wahrscheinlich nichi von dem in der Nahe befindlichen 
Transponder 5 siantmt, sondcrn unbefugt aufgezeichnct und 
manuell ausgclosi wiedcrgegeben wurde. 

I m folgenden werden im einzelnen Verfahrcn zuin Enlrie- 
geln von Tiiren ( Fig. 3, 5 und 7; Xugangskonlrolle) und Vcr- so 
lahren zuin Moiorslarl (Fig. 4 und 6; Weglahrsperre) wie- 
dergegeben. Dabei sind in den Fig. 3 bis 7 die Verfahrens- 
schrinc, die im Kraft fahrzeug durchgefuhrt werden, auf der 
rechten Seiie dargesiellt, und diejenigen Verfahrensschriitc, 
die in dem Transponder 5 durchgefuhrt werden, auf der lin- 55 
ken Seite dargestellt. 

Wenn der Ausldscschaltcr 4 bclatigt wird, so wird zu- 
nachst gcnuiS Fig. 3 eine ersie Frage A mil einer crstcri Sen- 
dclcisiung gcscndel. Der Transponder 5 cmpfangl die Frage 
A mit eincr angenommenen Empfangsleistung X. Die Emp- 60 
fangslcistung X hangi voni Absiand des Transponders 5 zu 
der sendenden Anienne 3 ab. Der Transponder 5 fiigl den 
Wen der Empfangsleistung X seiner Am wort A hinzu und 
sendel die Am won A zuriiek zu der Sende- und Empfangs- 
einheit 2. Don wird die Ant won A ausgewenei und die 65 
Empfangsleisiung X der Aniwori eninonmien. 

In einem anschlicBcndcn Schrilt wird eine zweite Frage B 
mil einer von derersien Sendeleislung deutlich verschiede- 
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nen Sendeleislung Ober dieselbe Anienne 3 wie vorher ge- 
sendet. Im Transponder 5 wird dann die Empfangsleistung 

Y geniessen. Der Transponder 5 fugt die Empfangsleistung 

Y der zweiten Ant won B hinzu und sendet diese zuriiek zu 
* der Sende- und Empfangseinheit 2. Dort wird die Antwort B 

ausgewertet und die Empfangsleistung Y daraus entnom- 
men. 

AnschlieBend werden die beiden Empfangsleistungen X 
und Y miteinander vergleichen. Da ublicherweise da von 
auszugehen ist, daB in diesem Fall die Empfangsleistungen 
X und Y un terse hiedlich sind, da die Sende leistungen unter- 
schiedlich waren und der On des Transponders 5 sich nicht 
wesentlich verandert hat, wird nur dann entriegelt, wenn die 
Empfangsleistungen X und Y tatsachlich deutlich unter- 
schiedlich sind. Es wird jedoch zunachst nicht entriegelt, 
wenn die Empfangsleistungen etwa gleich sind. 

Allerdings wird nur dann entriegelt, wenn auch die in ei- 
ncr odcr jeder Antwort A odcr B cnthaltcnc Codcinforma- 
tion mit eincr in der Sende- und Empfangseinheit 2 gespei- 
cherten und erweiterten Codein formation iibereinstimmt. 
Nur durch diese Codein formation weist der Benutzer mit 
seinern Transponder 5 seine Berechligung nach (Authentifi- 
kation). Der Vergleich der Empfangsleistungen X und Y 
stellt lediglich eine zusatzliche Uberpriifung der Berechli- 
25 gung dar. 

Statt mit anderer Lcistung kann die Frage B auch iiber 
eine andere Antenne 3 ausgesendet werden. Wenn - wie in 
Fig. 1 dargestellt - sowohl eine Antenne 3 in der Fahrertur 
als auch eine Anienne 3 in der fahrerseitigen Hintenur ange- 
ordnet ist, so ergeben sich durch jede Anienne 3 jeweils Ma- 
gnelfelder. deren Reichweite 11 beispielhafl durch gestri- 
chcltc Linicn dargestellt ist. Die gesirichelten Linicn stellen 
dabei einen On gleicher Empfangsleistung dar. Je nahcr der 
Transponder 5 zur Antenne 3 kommt, desio groBcr wird die 
Empfangsleistung. 

Innerhalb des - in der Fig. 1 - schraffierten Bereichs 
uherdecken sich die Felder der beiden Antennen 3' und 3 ,M . 
In der Mi lie dieses schrafTierten Bereichs kann es dahcr vor- 
komincn, daB der Transponder 5 von jeder Anienne 3' und 
3'" die gleiche Empfangsleistung empfangt. AuBerhalb die- 
ser Millellinic jedoch, wird von der vordcrcn 3* und von der 
hintercn Antenne 3"' jeweils cine unterschiedliche Leislung 
empfangen. Wenn diese Empfangsleistungen auch deutlich 
unlerschiedlich zu der Sende- und Empfangseinheit 2 zu- 
ruckgcnicldei werden, so konnen Turen entriegelt werden. 
Damit die Empfangsleistung einer Anienne 3', 3*" klar crfaBt 
werden kann, werden die Fragesignalc zu unterschiedlichen 
Zcitpunkten nacheinandcr ausgesendet Somil werden Feh- 
Icr durch ein moglichcs Ubcrlagerungsfeld vcrmieden. 

In dem Sondcrfall, daB der Transponder 5 zufalligcrweise 
genau in der Mine zwischen den beiden Antennen 3', 3'" nn- 
gcordnet isl, kann ein nochinaligcr Frage- Anlwon-Dialog 
durchgefuhrt werden, bci dem dann die Sendeleislung einer 
der beiden Antennen 3*, 3'" deuilich vcriindcrt wird. Folglich 
muB sich die dann emplangene Empfangsleistung Z deutlich 
von den Empfangsleistungen X und Y unterscheiden, so daB 
dann entriegelt werden kann. 

Auf gleiche Welse katiii uas Vcrfahren ZUiii motorsiart ge- 
maB Fig. 4 durchgefuhrt werden. Sobald ein Ausloseschal- 
ler 12, wie beispielsweise ein Zundstartschalicr 12 oder ein 
AnlaBschalter, bclatigt wird, wird cine erste Frage iibcr cine 
erstc Anienne 3 mil einer vorgegebencn Sendeleislung A gc- 
scndel. Der Transponder 5, der sich nun im Fahrzeuginneren 
befindci, miBi cine Empfangsleisiung X. Die Empfangslei- 
siung X lugt er seiner Antwort hinzu und sendel diese zu- 
riiek zu der Sende- und Enipfangseinheit 2, die die Antwort 
auswenei. AnschlieBend wird eine zweile Frage iibcr eine 
zweiie Antenne 3 mil der gleichen I^eislung A ausgesendel. 
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Der Transponder 5 empfangt eine Empfangsleistung Y. Die 
Empfangsleistung Y fiigt er wieder der Antwort hinzu und 
sendet diese zuriick zu der Sende- und Enipfangseinheit 2, 
wo die Antwort ausgewertet wird. 

Da der Fahrer den Transponder 5 gewohnlich bei sich 5 
tragi und beim Starten des Fahrzeugs auf dem Fahrersitz 
Platz genommen hat, ist der Transponder 5 asymmetrisch im 
Kraftfahrzeug 1 angeordnet (und zwar im Bereich des Fah- 
rersitzes). Wenn die erste Frage uber die vordere, fahrersei- 
tige Antenne 3' und die zweite Frage uber die vordere, bei- 10 
fahrerseitige Antenne 3" gesendet wird, so muBten die emp- 
fangenen Empfangsleistungen X und Y unterschiedlich. 
sein. Infolgedessen kann die Wegfahrsperre gelost und der 
Verbrennungsmotor gestartet werden. Sind die Empfangs- 
leistungen X und Y identisch, so kann das Verfahren abge- 15 
brochen werden, da vermutet werden kann, daB die Antwor- 
ten vorab jeweils von einem unbefugten Benutzer aufge- 
zcichnct und nach Bctatigcn des Ausloscschaltcrs wiedcrgc- 
geben wurden. 

Sicherheitshalber kann jedoch auch ein nochmaliger 20 
Frage- Antwort-Dialog durchgefuhrt werden, da sich der 
Transponder 5 zufalligerweise in der Fahrzeugmitte auf der 
Mittelkonsole befinden konnte. In diesem Fall ist der Trans- 
ponder 5 gleich weit von den beiden Antennen 3' und 3" ent- 
fernt. 25 

Bei dem nochmaligen Frage-Antwort-Dialog kann die 
Sendeleistung einer Antenne 3 gegenuber dem vorherigen 
Frage-Antwort-Dialog deutlich verandert werden. Infolge- 
dessen muB dann eine Empfangsleistung Z empfangen wer- 
den, die sich auch klar von den Empfangsleisiungen X und 30 
Y unterscheidet. Wenn dem so ist, so kann die Wegfahr- 
sperre gelost werden. 

Die Auswerteeinheit der Sende- und Enipfangseinheit 2 
konnte die Empfangsleistungen X, Y und Z auch darauf prii- 
fen, ob sie gleich oder welche groBer und welche kleiner ist 35 
als eine andere. Wiirde die Antwort von einem unbefugten 
Benutzer durch Wiedergabe eines unberechtigt aufgezeich- 
nctcn Anlwortsignals geschehen, so ist die Empfangslei- 
stung gewohnlich i miner gleich. Falls zufallig Antwortsi- 
gnale mil unterschiedlichen Sendebedingungen aufgezeich- 40 
net wurden, so bekommt das Aufzeichnungsgerat dennoch 
die aktuellen Sendebedingungen nicht mit und weiB daher 
nicht, ob die Empfangsleistung X groBer oder kleiner als Y 
isl. Dies isl ein zusatzlicher Schutz vor MiBbrauch. 

Stall die Sendeleistung zu verandern, kann eine weiierc 45 
Frage uber eine weitere Antenne 3 ausgesendet werden. So 
kann beim erste n Frage-Antwort-Dialog die erste Frage uber 
die fahrerseitige, vordere Antenne 3 und die zweite Frage 
uber die beifahrerseiiige, vordere Antenne 3 ausgesendet 
werden. Wenn die Empfangsleistungen etwa gleich sind, so 50 
kann die dritle Frage uber die fahrerseitige, hi mere Antenne 
3 ausgesendet werden. Falls sich der Transponder 5 auf der 
Mittelkonsole zwischen dem Fahrer und dem Bcifahrersitz 
befindet. so wird dann die dritle Empfangsleistung Z gemes- 
sen, die deutlich kleiner ist als die Empfangsleistungen X 55 
und Y. Denn der Transponder 5 ist weiter von der hinteren, 
fahrerseitigen Antenne 3 entfernt als von der vorderen, fah- 
rerseitigen Antenne 3. Wenn sich die Empfangsleistungen 
X, Y und Z nicht unterscheiden, so wird der Motor nicht ge- 
startet. Gegebenen falls kann Alarm ausgelost werden, wo- 60 
durch auf einen unbefugten Zutritts- oder Start versuch hin- 
gewiesen wird. 

Der Transponder 5 kann auBer seiner Spule 9 noch zwei 
weitere Antennen aufwiescn, die jeweils etwa senkrecht zu- 
cinandcr angeordnet sind (sogenannte 3-D-Kartc, falls der 65 
Transponder 5 auf einer Chipkarte angeordnet isl). Als An- 
tennen konnen sogenannte Ferritspulen und/oder Luftspulcn 
vcrwendcl werden. Jeder Spule isl eine eigene Eingangs- 



stufe zugeordnet, in der jeweils eine MeBeinrichtung zum 
Messen der induzierten Spannung angeordnet isl. Somit 
kann der Transponder 5 die Empfangsleistung in seinen drei 
raumlichen Komponenten X x , X y und X 2 oder Y x , Y y und Y z 
des magnetischen Felds am Ort des Transponders 5 messen. 

Mit einem solchen Transponder 5 konnen Verfahren zum 
Entriegeln von Tiiren (gemiiB der Fig. 5 und 7) oder Verfah- 
ren zum Motorstart (gemaB der Fig. 6) durchgefuhrt wer- 
den, bei denen jeweils die raumlichen Komponenten der 
Empfangsleistung (d. h. X x , X y und X 2 oder Y x , Y y und Y z ) 
gemessen werden und mit den vorherigen verglichen wer- 
den. Dabei werden jeweils die einzelnen Komponenten mit- 
einander verglichen oder die GroBenverhaltnisse aller drei 
Komponenten zueinander. Die einzelnen Komponenten X x , 
X y und X z oder Y x , Y y und Y z oder die GroBenverhaltnisse 
muBten sich dann entsprechend der veranderten Sendelei- 
stung oder eines sendeseiug veranderten Phasenwinkels an- 
dcrn. Wird kcinc Anderung gemessen, so kann cin unbe- 
rechtigter Zugriff auf das Kraftfahrzeug vorliegen. 

Statt die Leistung zu andem (wie in den Fig. 3 und 5 dar- 
gestellt) oder die Sendeantenne zu wechseln (wie in den Fig. 
4 und 6 dargestellt), kann - wie in Fig. 7 dargestellt - das 
Andern des Phasenwinkels der ausgesendeten Fragesignale 
fur das Entriegeln von Tiiren ausgenutzt werden. Der Pha- 
senwinkel kann ebenso fiir das Verfahren zum Motorstart 
geandert werden. Durch eine Anderung des Phasenwinkels 
der ausgesendeten Fragesignale ergeben sich am Ort des 
Transponders 5 aufgrund der Phasenverschiebung andere 
Empfangsleistungen, die fur das Verfahren ausgenutzt wer- 
den, da sich die Empfangsleistung raumlich mit dem Pha- 
senwinkel andert. 

Die Anderung des Phasenwinkels sollte allerdings nicht 
180° oder ein ganzzahliges Vielfaches davon sein, da sich 
ansonsten die Empfangsleistung betragsmaBig nicht von der 
vorherigen unterscheiden laBt. So kann sich der Phasenwin- 
kel beim zweiten Fragesignal beispielsweise um 45° oder 
90° von dem zuvor ausgesendeten ersten Fragesignal unter- 
scheiden, das seinerseits mit einem Phasenwinkel von 0° 
ausgesendet wurde. 

Die Fragesignale werden ublicherweise uber Rahmenan- 
tennen in den Turen bei einer Frequenz von etwa 125 kHz 
ausgesendet. Das Antwort signal kann ublicherweise bei ei- 
ner Frequenz von 433 MHz zuriickgesendet werden. Als Si- 
cherheitseinrichtungen konnen die Turschlosser 6 oder eine 
Wegfahrsperre dienen. 

Die Turschlosser 6 ver- oder entriegeln die Tiiren, so daB 
der Zugang zu dem Kraftfahrzeug 1 verhindert bzw. ermog- 
licht werden kann. Die Wegfahrsperre kann eine elektroni- 
sche Schaltung in der ohnehin vorhandenen Motorsteuerung 
7 sein, durch die ein Starten und Benutzen des Kraftfahr- 
zcugs 1 nur bei nachgewiesener Berechtigung zugelassen 
wird. Nur wenn das Antwortsignal anhand seiner in ihm ent- 
hallenen codierten Codeinfonnation als berechligt erkannt 
wird, so wird ein codiertes Freigabesignal erzeugt, durch 
das die Motorsteuerung 7 akliviert und der Motor gestartet 
wird. Statt der Motorsteuerung 7 konnen auch andere Steu- 
ergerate als Wegfahrsperre dienen. Ebenso kann ein Ein- 
/Ausschalter im Zundkreis oder ein Sperrventil im Kraft- 
stoffkreis als Wegfahrsperre dienen. Es konnen auch meh- 
rere Steuergerate in die Wegfahrsperre eingebunden werden. 
Jeder Sicherheitseinrichtung gegen unbefugte Benutzung 
des Kraftfahrzeugs 1 (Wegfahrsperre) wird jedoch nur durch 
ein codiertes Freigabesignal freigegeben, wenn sich das 
Aniwortsignal als berechtigi herausgestellt hat. 

Die Empfangsleistung cincs Fragcsignals muB nicht in ih- 
rer absoluten Grofie gemessen werden. Es genugl, wenn die 
Empfangsleistung rclaiiv zu der zuvor oder danach gemes- 
scnen Empfangsleistung durch Vergleich ermittelt wird. Da- 
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bei genttgl es festzustellen, ob die Entpfangsleistung gleich, 
groBer oder kleiner als eine zuvor gemessene Empfangslei- 
stung ist 

Der Transponder 5 kann - wie in Fig. 2 dargesfellt - auf 
einer Chipkarte angeordnet sein. Ebcnso kann er auf einem 
Griff eines herkommlichen Schlussels angeordnel sein. Die 
Formgestaltung des Transponders 5 isl jedoch unwescnllich 
fiir die vorliegende Erfindung. 

Statt induktiver Ubertragung bcini Fragc-Antwort-Dialog 
konnen auch andere Ubertragungsanen, wic Funk verwen- 
det werden, solange die Empfangsleistung abhangig vom 
Absiand Transponder- Antenne isl. 

Die MeBeinrichtung 8 kann auch ein Strommesser, ein 
Leistungsmesser oder ein sonstiges MeBgerat sein, mil des- 
sen Hilfe die Empfangsleistung am On des Transponders 5 
gemessen werden kann. 

Patcntanspriichc 



1. Diebstahlschutzeinrichtung fur ein Kraftfahrzeug 20 
mil 

- einer fahrzeugseitigen Sende- und Empfangs- 
einheit (2), zum Senden eines Anforderungssi- 
gnals und zum Empfangen cincs Am wort signals, 

- einer Auswerteeinheil in der Sonde- und Emp- 25 
fangseinheit (2) zum Auswerten des Antwortsi- 
gnals und zum Vergleichen einer in dem Antwort- 
signal enthaltenen Codein format ion init einer er- 
warteten Sollcodeinfonnation sowic zum Sleuern 
von Sicherheiiseinrichtungcn (6, 7) in Abhangig- 30 
keit vom Ergebnis des Vergleichs, 

- einem tragbaren Codegcber (5), zum Empfan- 
gen des Anforderungssignal^ und zuni Zurucksen- 
den eines codierten Ant won signals, und 

- einer MeBeinrichtung (8) in dem Codegcber *5 
(5), der die empfangene Lei stung des Anforde- 
rungssignals erfaBt und diese Leisiung als Wert 
dem Antwortsignal hinzufugl. 

2. Diebstahlschutzeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnei, daB die Sichcrheitseinrichtung 40 
(6, 7) eine Einrichtung (7) gegen unbefugle Benulzung 
des Kraft fahrzeugs isl. 

3. Diebslahlschulzeinrichiiing nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnei, daB die 
Sichcrheilseinrichlung (6. 7) eine Xugangskonirollein- 45 
richtung (6) isl. 

4. Diebstahlschutzeinrichtung nach einem der vorhcr- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnei, daB der 
Codegebcr (5) cine Spulc (9) als Enipfangsantcnnc auf- 
wcist und daB die in der Spule beim Empfang des An- 50 
fordeningssignals induzierte Spannung ein MaB fiir die 
Empfangsleistung ist. 

5. Vcrfahren zum Bcireiben der Diebstahlschutzoin- 
richlung nach Anspruch K dadurch gekennzeichnei, 

- daB durch die Sonde- und Empfangscinheil (2> 55 
ein erstes Anforderungssignal ausgesendei wird, 
dessen Empfangsleistung im Codegcber (5) ge- 
messen wird und im Antwortsignal zur Sende- 
und Empfangscinheil (2) zuruckgcscndct wird, 

- daB durch die Scndc- und Empfangscinheil (2) 60 
cin zweiles Anforderungssignal untcr vcrandencn 
Bedingungcn ausgesendei wird, dessen Emp- 
fangslcislung im Codegcber (5) gemessen und im 
Antwonsignal zur Sonde- und Empfangscinheil 
(2) zuruckgcscndct wird, und 65 

- daB in der Scndc- und Empfangscinheil <2> ein 
Vergleich der crsicn Empfangsleistung mil der 
zweiien Empfangsleistung durchgcliihn wird und 



die Sichertieitseinrichtung (6, 7) in Abhangigkeit 
vom diesem Vergleich gesteuert wird, sofern eine 
in dem Antwortsignal enthaltene Codeinforma- 
lion mit einem erwarteten Sol lcc>dein formation 
ubereinstimmt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
nei, daB das erste Anforderungssignal und das zweite 
Anforderungssignal mit unterschiedlichen Leistungen 
ausgesendei werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
nei, daB das erste Anforderungssignal und das zweite 
Anforderungssignal iiber unterschiedliche, mit der 
Sende- und Empfangseinheit (2) verbundene Antennen 
(3) mit gleicher Leistung ausgesendei werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das erste Anforderungssignal und das zweite 
Anforderungssignal mit unterschiedlichen Phasenwin- 
kcln ausgesendei werden. 
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